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SAZETAK

Stradavanje u prometu i prometnim nesre¢ama, Su jedan od glavnih uzroka smrti na
globalnoj razini. Osnovni indikatori za sigurnost na prometnoj mrezi su broj prometnih nesreca
1 njihove posljedice. Na cestovnoj mrezi, prometne nesrec¢e nisu ravnomjerno rasporedene,
postoje odredena mjesta gdje je koncentracija prometnih nesre¢a veca nego na ostalim
dijelovima dionice ili promatranog podrucja. Ta mjesta zovu se opasna mjesta ili crne tocke 1
u pravilu su to raskrizja. Prema dosadasnjim iskustvima jedan od najucinkovitijih nacina

poboljSanja sigurnosti na cestama su identifikacija opasnih mjesta i njihova sanacija.

U ovom radu ¢e se za podrucje Velike Gorice i njezinih okolnih naselja koristiti podaci
o prometnim nesre¢ama iz 2016. 2017. i 2018. godine koji su preuzeti iz nacionalnih baza
podataka Ministarstva unutarnjih poslova. Prikupljeni podaci provest ¢e se kroz statisticku
analizu uz pomo¢ Microsoft Office — Excel-a, te ¢e se koriste¢i GIS alate (QGIS — Quantum
Geographic Information System) izvrsiti pozicioniranje i Vvizualizacija opasnih mjesta na
georeferenciranim kartama. Rezultati provedenog istraZivanja se mogu upotrijebiti za
uocavanje opasnih mjesta, sanaciju opasnih mjesta na postojecoj infrastrukturi i izbjegavanja
ponavljanja greSaka koje su dovele do opasnih mjesta u buducnosti prilikom projektiranja i
izgradnje samih prometnica i raskrizja. Samim time ¢e se smanjiti broj prometnih nesreca $to

¢e imat za posljedicu povecanje sigurnosti na prometnicama.

KLJUCNE RIJECI: Prometne nesrece, sigurnost cestovnog prometa, opasna mijesta, Velika

Gorica



SUMMARY

Traffic accidents and traffic injuries are the leading cause of death across the globe. The
basic indicators of safety on the traffic network are number of traffic accidents and their
consequences. On the road network, traffic accidents are not evenly distributed. Moreover,
there are certain places where the concentration of traffic accidents is higher comparing to the
other parts of the road sections or the observed area. These places are known as dangerous
places or black spots, and generally that implies to intersections. According to the previous
experience, one of the most effective ways to improve the road safety is the identification of

dangerous places and their remediation.

Therefore, this thesis evaluates the data of traffic accidents from 2016 to 2018 for the
city of Velika Gorica and its surrounding villages. The data is taken from the national databases
of Ministry of the Interior, and it is processed through statistical analysis by using Microsoft
Office - Excel tool and GIS tools (QGIS — Quantum Geographic Information System) which
locate and visualize dangerous places on the georeferenced maps. The result of research can be
used to identify dangerous spots, to remediate dangerous places on existing infrastructure, and
to avoid reiteration of errors that led to dangerous places. In the long term this research will
benefit the future design and construction of roads and intersections. This will reduce the

number of traffic accidents, which will result in increased road safety.

KEY WORDS: Traffic accidents, road safety, dangerous places, City of Velika Gorica
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1. UvVOD

Kvalitetno razvijena prometna mreza sa svojim sustavima i podsustavima omogucuju
ucinkovito razvijanje cestovnog prometa. Dobro razvijen cestovni prometni sustav omogucuje
gradovima i drzavama razvoj i gospodarski rast. Znacajan razvoj cestovnog prometa zapoceo
je masovnom proizvodnjom osobnih automobila, samim time povecao se i broj prometnih
nesreca sa smrtnim posljedicama i velikim materijalnim Stetama. Prometni stru¢njaci rade na
poboljSanju sigurnosti u cestovnom prometu, kako na gradskoj i drzavnoj razini, tako i na
globalnoj razini sa ciljem smanjenja prometnih nesrec¢a opcenito, a poseban naglasak pridodaju

na one koje imaju za posljedicu smrtno stradale osobe ili velike materijalne Stete.

Cilj ovog diplomskog zadatka je analiza i1 obrada podataka prometnih nesre¢a za
promatrano razdoblje od tri uzastopne godine (2016, 2017 i 2018) na podruc¢ju Grada Velike
Gorice koje je prikupilo Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske (MUP).

Programski alati koji su koriSteni u analizi prometnih nesre¢a su QGIS pomocu kojeg
je izvrSeno pozicioniranje 1 vizualizacija mjesta sa najviSe prometnih nesre¢a, odnosno ¢esto
zvana u kontekstu prometa "opasna mjesta”, na georeferenciranim kartama i Excel iz Microsoft
Office paketa pomocu kojeg je napravljena analiza na temelju raznih kriterija i podataka kao

Sto su vrijeme, mjesto, posljedice, okolnosti i vrste prometnih nesreca.

Diplomski rad podjeljen je u Sest poglavlja

1. UvOD
2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA SIGURNOSTI U CESTOVNOM
PROMETU

3. PRIKUPLJANJE | OBRADA PODATAKA O PROMETNIM NESRECAMA
4. ANALIZA OPASNIH MJESTA NA PODRUCJU GRADA VELIKE GORICE
5. PRIJEDLOG MJERA POBOLJSANJA NA OPASNIM MJESTIMA
6. ZAKLJUCAK

Nakon uvodnog dijela u kojem je opisana problematika i cilj istrazivanja, u drugom
poglavlju prikazano je postojece stanje sigurnosti cestovnog prometa promatranog podrucja te

su navedeni glavni ¢imbenici u sigurnosti cestovnog prometa.



U tre¢em poglavlju je opisana obrada podataka i na¢in prikupljanja podataka. Nastavno

su opisani programski paketi pomocu kojih su obradeni i analizirani prikupljeni podaci.

U cetvrtom poglavlju su obradeni podaci o prometnim nesre¢ama. Pomocu
programskog alata QGIS dobivene su toplinske karte koje otkrivaju "opasna mjesta”, a koja se

¢esto nazivaju i crnim tockama na cestovnim prometnicama.

Prijedlog mjera poboljSanja na odredenim opasnim mjestima i postizanje vece
sigurnosti prometa na podruc¢ju Velike Gorice je dio petog poglavlja. U zaklju¢nom poglavlju

ovog diplomskog rada su iznesena zaklju¢na razmisljanja za provedeno istrazivanje.



2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA SIGURNOSTI
U CESTOVNOM PROMETU

Ovo poglavlje sadrzi osnovne ¢imbenike sigurnosti u cestovnom prometu. Kako ¢e biti
i prikazano u najvise slucajeva Covjek je u najvecem udjelu odgovoran za prometnu nesre¢u
uslijed neopreznosti tijekom voznje, donosenjem pogresnih odluka i procjena, nepostivanjem
prometnih pravila i sli¢no. U manjim postocima, Sto ¢e biti i prikazano u ovom diplomskom
radu, odgovornost za dogadanje prometnih nesre¢a su nedostaci na prometnicama i opremi,
neispravnost vozila ili njihova kombinacija. Takoder, u nastavku ¢e biti navedene vrste

prometnih nesreca i njihovi stetni troskovi za drustvo.

2.1. Osnovni ¢imbenici sigurnosti u cestovnom prometu

U modernom vremenu promet je postao vrlo slozena pojava s obzirom na ukupnu
sloZenost cijelog prometnog sustava. Kako bi se povecala opca sigurnost u cestovnom prometu
potrebno je raditi na uklanjanju uzoraka koji dovode do incidentnih situacija. Opasnost od
prometnih nesrec¢a koje nastaju pri kretanju vozila i pjeSaka mogu se prikazati stanjem u
sustavu ¢imbenika koji se pritom pojavljuju. Analiziraju¢i mogucée uzroke cestovni se promet

moze promatrati kroz tri osnovna podsustava: ¢ovjek, vozilo i cesta (Slika 1.). [1]

Covjek-Vozilo

Covjek-Cesta )
Cesta-Vozilo

Cesta ’

1
{ |
|
/
/
/
/
Okolina /

Slika 1. Venov dijagram [2]



Na slici 1. prikazana je medusobna zavisnost podsustava ¢ovjek — vozilo — cesta.
Okolina isto tako sudjeluje kao bitan faktor sigurnosti prometa jer sve $to se nalazi oko nas ima
utjecaj na naSe ponasanje i odluke koje donosimo u prometu. Posebni znacaj prikazan je u

prostoru gdje se preklapaju svi ti podsustavi.

Istrazivanje R. Kumara iz 1985. godine, koriste¢i britanska i americka izvjeséa o
prometnim nesre¢ama, na slici 2. slikovito je prikazano kako je 57% nesre¢a uzrokovano
faktorima vozaca, 27% kombiniranim cestovnim i vozackim ¢imbenicima, 6% kombiniranim
vozilima i faktorima vozaca, 3% iskljucivo se odnosilo na faktore kolnika, 4% na kombinirane
cestovne, vozacke i faktore vozila, 2% isklju¢ivo na faktore vozila i 1% na kombinirane
¢imbenike na cesti 1 vozilu. Promjene na vozilu 1 na cesti opéenito su u€inkovitije od promjena
ponasanja s iznimkom odredenih zakona kao $to su potrebna uporaba sigurnosnih pojaseva,

kaciga za motocikle i licenciranje mladih vozaca. [3]

Slika 2. Cimbenici u sigurnosti prometa sa pridodanim vrijednostima

2.2. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti u prometu

Najvazniji pojam u cestovnom prometu je sigurnost cestovnog prometa a to znaci da
svaki sudionik u prometu zavrsi svoje zapoéeto putovanje bez nezeljenih posljedica. Cimbenik
covjeka kao utjecaja na sigurnost cestovnog prometa mora se promatrati s viSe aspekata, tj.

viSe uloga koje Covjek moze zauzimati kao sudionik u prometu (vozaé, suvozac, putnik,



pjesak). Covjek kao vozad u prometu svojim osjetilima prima obavijesti iz okoline, te uzevsi u

obzir vozilo i prometne propise donosi odluke o na¢inu kretanja vozila. [1]

Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu:

Osobne znacajke vozaca,
Psihofizicka svojstva vozaca,

Obrazovanje i kulutura vozaca.

2.3. Osobne znacajke vozaca

Osobnost je organizirana cjelina osobina, svojstva i ponasanja kojima se svaka ljudska

individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca odredene drustvene skupine. Psihicki skladno

razvijena osoba je preduvjet uspjeSnog i sigurnog odvijanja prometa. Pojmom osobe u uzem

smislu mogu se obuhvatiti ove psihicke osobine [1]

Sposobnost: skup urodenih i steenih znanja koji omoguéuju obavljanje neke
aktivnosti,

StajaliSta: rezultat odgoja u Skoli, obitelji druStva 1 uenja. Mogu biti privremena 1
stalna,

Temperament: urodena osobina koja se ocituje u nacinu mobiliziranja psihicke
energije kojom odredena osoba raspolaze. Ljudi se mogu podijeliti na kolerike,
sangvinike, melankolike i flegmatike. Za profesionalne vozafe nisu pogodne osobe
flegmati¢nog i koleri¢nog tipa,

Osobne crte: specificne strukture pojedinaca zbog kojih osoba u razli¢itim situacijama
reagira na isti na¢in. Od znakovitih crta mogu se izdvojiti: odnos pojedinaca prema
sebi, prema drugima i prema radu,

Karakter: ocituje se u moralu ¢ovjeka i njegovu odnosu prema ljudima te prema

postivanju drustvenih normi.

Sve sposobnosti Covjeka razvijaju se u prosjeku do 18. godine i do 30. godine uglavnom

ostaju nepromijenjene. Od 30. do 50. godine dolazi do blagog pada tih sposobnosti, a od 50.

godine taj pad je znatno brzi. Alkohol, droga i drugi opijati te umor znatno Smanjuju

koncentraciju u voznji.
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Slika 3. Vozac kao ¢imbenik sigurnosti prometa [1]

Na slici 3. je prikazano da je u najve¢em broju prometnih nesreca, ¢ak njih 85% krivac
covjek, razni su Cimbenici kao na primjer pogresne odluke i procjene, nepoznavanje i
nepostivanje prometnih znakova i propisa, reagiranje na vrijeme i slicno najc¢es¢i uzro¢nici

prometnih nesreca.
Psihofizicka svojstva vozaca

Psihofizicke osobine vozafa znatno utjeCu na sigurnost prometa. Pri upravljanju

vozilom dolaze posebno do izrazaja sljedece psihofizicke osobine: [1]

e Funkcije organa osjeta,
e Psihomotoricke sposobnosti,

e Mentalne sposobnosti.



Funkcije organa osjeta

U obavjestavanju vozaca osjet vida je najbitniji, jer voza¢ vise od 95% svih odluka
donosi na temelju ovog osjetila. Najbitnije karakteristike kod osjeta vida su: prilagodavanje
oka na svjetlost i tamu, vidno polje, razlikovanje boja, ostrina vida i sposobnost stereskopskog
zamjec¢ivanja. Sluh znatno manje utjeCe na sigurnost prometa. Sluh sluzi za kontrolu rada
motora, za odredivanje smjera i udaljenosti vozila pri kocenju i sli¢no. Ljudi sa slabijim sluhom
nadoknaduju taj nedostatak pove¢anim naprezanjem vida. Dosadasnje statistike pokazuju da
ljudi sa slabim sluhom izazivaju relativno mali broj prometnih nesreca. Nadalje, ravnoteza je
vazna za sigurnost kretanja vozila, osobito kod voza¢a motora. Pomocu osjeta ravnoteze
uocava se nagib ceste, ubrzanje ili usporenje vozila, bo¢ni pritisak u zavoju i slicno. Centar za
ravnotezu smjesSten je u unutarnjem uhu. Osjet mirisa nema veliki utjecaj na sigurnost prometa,
osim u posebnim slu¢ajevima, pri duljem kocenju, kada pregore instalacije i slicno, dok misiéni
osjet daje vozacu obavjest o djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i o silama koje

nastaju pritiskom na kocnicu, spojku i sli¢no. [1]
Psihomotoricke sposobnosti

Psihomotori¢ke sposobnosti su Sposobnosti koje omogucuju uspjesno izvodenje
pokreta koji zahtjevaju brzinu, preciznost i uskladen rad raznih miSi¢a. Najbitnije

psihomotoricke sposobnosti pri upravljanju vozilom su: [1]

e Brzinareagiranja,
e Brzina izvodenja pokreta,

e Sklad pokreta i opaZanja.

Vrijeme reagiranja je vrijeme koje prode od trenutka pojave neke situacije do trenutka
reagiranja nekom komandom u vozilu. Vrijeme reagiranja se sastoji od vremena zamijecivanja,
vremena procjene i vremena akcije. Brzina reagiranja ovisi o individualnim znac¢ajkama vozaca
odnosno o vozacevom psihofizickom stanju (godine starosti, jaCina podrazaja, mentalna

stabilnost vozac¢a, umor...). [1]
Mentalne sposobnosti

Pod menalne sposobnosti vozaca ubrajamo ucenje, pamcenje, inteligenciju, misljenje i
sli¢no. Voza¢ s dobro razvijenim mentalnim sposobnostima ¢e se puno bolje snalaziti u

novonastalim situacijama te ¢e se lakSe prilagoditi novonastaloj ili iznenadnoj situaciji.



Obrazovanje i kultura vozaca

Obrazovanje i kultura su takoder vazni ¢imbenici za normalno funkcioniranje
prometnog sustava. Voza¢ s odredenim steCenim znanjem i kulturom voznje ¢e poStivati
prometne propise 1 nece ugrozavati sebe kao ni druge sudionike u prometu te ¢e tako pridonjeti

Sto boljem funkcioniranju prometnog sustava. Tu se ubrajaju: [1]

e Poznavanje zakona i propisa o reguliranju u prometu,
e Poznavanje kretanja vozila,

e Poznavanje vlastitih sposobnosti.

2.4. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti u prometu

Vozilo svojim konstrukeijskim i eksploatacijskim zna¢ajkama bitno utjece na sigurnost
odvijanja prometa. Prema statistickim podacima smatra se da je za 3-5% slucajeva prometnih
nesreca kriva tehnicka neispravnost vozila. U manje razvijenim zemaljima, kao §to je Hrvatska,

zbog starijeg voznog parka i slabije kontrole ispravnosti vozila taj postotak je nesto veéi.

Elementi vozila koji utjeu na sigurnost mogu se podijeliti na aktivne i pasivne. Aktivni
elementi su oni elementi ¢ija tehniCka rjeSenja pokuSavaju sprijeciti prometne nesrece, dok su
pasivni elementi oni koji nastoje ublaziti posljedice prometnih nesreca. Aktivni elementi

sigurnosti vozila su: [4]

¢ Kocnice,

e Upravljacki mehanizam,

e Pneumatici,

e Syjetlosni i sigurnosni uredaji,

e Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca,

e Konstrukcija sjedala,

e Usmjerivaci zraka,

e Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila,
e Vibracije,

e Buka.



Pasivni elementi sigurnosti vozila su [4]

e Karoserija vozila,

e Vrata,

e Sigurnosni pojasevi,

e Nasloni za glavu,

e Vjetrobranska stakla i ogledala,

e Polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akomulatora,
e Odbojnik,

e Sigurnosni zra¢ni jastuci.

2.5. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti u prometu

Tehnicki nedostatci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nesreca, a oni mogu nastati

pri projektiranju cesta te pri njihovoj izvedbi Cestu kao ¢imbenik sigurnosti obiljezavaju [1]

e Trasa ceste,

e Tehnicki elementi ceste,
e Stanje kolnika,

e Oprema ceste,

e Rasvjeta ceste,

e Kirizanja,

e Utjecaj bo¢ne zapreke,

e (Odrzavanje ceste.

Cesta je jedan od znacajnijih uzro¢nika prometnih nesre¢a zato $to cesta svojim
nedostacima pridonosi smanjenju sigurnosti cestovnog prometa. LoSim odrzavanjem i
nepravilno postavljenom prometnom signalizacijom pridonosi se povecanju broja prometnih
nesre¢a. Provodenjem preventivnih mjera sprjeCavanja nastanka prometnih nesreca,
provodenjem revizija i inspekcija prometnica i prometne opreme uvelike se moze pridonjeti

povecanju sigurnosti prometa na cestama.



2.6. Cimbenik promet na cesti

Cimbenik promet na cesti obuhvacéa pod¢imbenike organizacija, upravljanje i kontrola
prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i tehnicka sredstva za organizaciju
prometa. Upravljanje prometom obuhvaéa nacine 1 tehnike upravljanja cestovnim
prometnicama. Kontrola prometa se sastoji od nacina kontrole prometa i te ispitivanja i

statistike prometnih nesreca. [1]

2.7. Incidentalni ¢imbenik

Covjek, vozilo, cesta i promet na cesti su faktori koji podlijezu odredenim
pravilnostima, stoga je moguce neke opasnosti predvidjeti. Medutim postoje 1 incidentalni
¢imbenici koje teSko mozemo predvidjeti. Tu spadaju nepredvidene situacije kao $to su

zivotinje na cesti, ulje na kolniku, odron kamena na cestu 1 sli¢no. [1]

2.8. Vrste prometnih nesreca u cestovnom prometu

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu 1 u kojem je najmanje jedna osoba ozljedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana

materijalna Steta. [5] Prema vrstama, prometne nesrece se dijele na: [1]

e Nalet na pjesaka,

e Nalet na biciklistu,

e Nalet na mirujuce vozilo,

e Nalet na zaprezno vozilo,

e Nalet na Zivotinju,

e Nalet vozila na nepokretnu prepreku,
e Sudar dvaju ili vise vozila,

e ZanoSenje vozila.
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Prema nastalim posljedicama prometne nesrece se mogu podijeliti na:

e Prometne nesrece s teZe ozljedenim ili poginulim osobama
e Prometne nesrece s lakse ozljedenim osobama
e Prometne nesre¢e u kojima je nastala manja materijalna Steta

e Prometne nesrece s imovinsko-materijalnom Stetom velikih razmjera
Prema uzrocima i greSkama prometne nesre¢e se mogu podijeliti na:

e Prometne nesrece prilikom ukljucivanja vozilom u promet

e Prometne nesrece kod kojih se postavlja pitanje strane kretanja sudionika

e Nalet na parkirana ili zaustavljena vozila

e Prometne nesrece kod kojih se jedan od sudionika kretao lijevom stranom kolnika
e Skretanje na lijevu stranu kolnika bez stvarnih potreba

e Razmak pri kretanju

2.9. TroSkovi prometnih nesreca

Prometne nesreCe predstavljaju veliki trosak za drustvo. Tako prema Rewiew of
Europan Accident Cost Calculation Methods — with Regard to Vulnerable Road Users (Project
INDEV) trosak poginulog sudionika u prometnoj nesrec¢i u Republici Hrvatskoj iznosi oko 10,5
milijuna kuna odnosno 1,398,905 milijuna eura, za teze ozljedenog troskovi iznose 1,364,000
kuna odnosno 181.868 eura, a za lakSe ozljedenog oko 105,000 kuna, odnosno 13.958 eura.
Ukupni BDP Republike Hrvatske za 2016. godinu iznosio je 348 678 000 000 kuna, dok se
ukupni troSak proizvedenih posljedica prometnih nesre¢a u Hrvatskoj procjenjuje na oko 2,5%

ukupnog BDP-a Republike Hrvatske sto iznosi 8 716 950 000 kuna ili 1 157 629 482 eura.

Prema Drzavnom zavodu za statistiku broj stanovnika u Republici Hrvatskoj u 2016.
godini odnosno prvoj godini promatranog razdoblja iznosio je 4 203 604 stanovnika. Ako se
podijele ukupni troskovi prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj s brojem stanovnika, dobije
se troSak prometnih nesreca po glavi stanovnika Republike Hrvatske koji iznosi 2074 kune ili
275 eura.[6] U troskove su uklju€eni drustveni troskovi, kao $to su gubitak radne snage, zbog
smrtnih stradavanja u prometnim nesrecama, zdravstvena skrb u slu¢aju nesreca sa teskim i

lakim tjelesnim ozljedama i administrativni troskovi.

11



U nastavku Ce se prikazati izra¢un troSkova prometnih nesreca u 2016. godini, odnosno
prvoj proamtranoj godini u ovom radu, pomocu ranije navedene metode. Podaci o cestovnim

prometnim nesre¢ama za 2016. godinu na podrucju Republike Hrvatske:
broj poginilih osoba: 307 * 1 398 905 € =429 463 835 € (3 220 978 762,5 kuna)
broj teze ozljedenih osoba 2747 * 181 868 € =499 591 396 € (3 746 935 470 kuna)
broj lakse ozljedenih osoba 11849 * 13958 € = 165 388 342 € (1 240 412 565 kuna)
Ukupno =1 094 443 573 € (8 208 326 797,5 kuna)

Poginula osoba je osoba koja je preminula u prometnoj nesre¢i na mjestu prometne
nesrece, prilikom prijevoza do bolnice ili osoba koja je preminula u roku od 30 dana od

posljedica te prometne nesrece.

Tesko ozljedena osoba je osoba koja je zadobila ozljede zbog kojih je hospitalizirana
dulje od 24 sata i koje ostavljaju trajne Stetne posljedice. Tu spadaju prijelomi kostiju, unutarnja
1 vanjska krvarenja koja ugroZavaju Zivot, ozljede glave i mozga i ostalih organa koji su

potrebni za zivot, otvorena iS¢asenja zglobova i teze opekline.

LaksSe ozljedena osoba je osoba koja je zadobila ozljede koje spadaju pod povrsSinska
oStecenja tijela, kao Sto su povrSinske rane i nagnjecenja mekih tkiva, uganuca zglobova ili
sli¢no. Takve ozljede se ve¢inom saniraju u ambulanti i ne ostavljaju trajne posljedice estetski

ili funkcionalno.

Na grafikonu 1. prikazan je broj prometnih nesreca na podru¢ju Republike Hrvatske u
2016. godini na kojem se vidi da je broj poginulih u 2016. godini 307 dok je tesko ozljedenih
bilo gotovo devet puta viSe, a broj lakse ozljedenih iznosio je 11 849 sudionika. lako je broj
lakse ozljedenih osoba cCetiri puta vec¢i od broja teZe ozljedenih, troskovi teze ozljedenih osoba

iznose tri puta vise od troskova lakse ozljedenih osoba Sto je prikazano na grafikonu 2.
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3. PRIKUPLJANJE | OBRADA PODATAKA O
PROMETNIM NESRECAMA

U ovom poglavlju je opisano podru¢je obuhvata, grada Velike Gorice i njegovih
okolnih naselja. Proces prikupljanja podataka, koji zapoCinje na samom mjestu prometne
nesrece, gdje policijski sluzbenik unosi potrebne podatke o prometnoj nesreéi, vozilima i
sudionicima prometne nesrece. Obrada podataka se radi prvo u QGIS programskom alatu
pomocu kojeg se pozicioniraju prometne nesrece, te zatim statisticka obrada u Microsoft Excel

programul.

3.1. Podrucje obuhvata

Odabrano podrucje obuhvata za analizu sigurnosti cestovnog prometa je podrucje grada
Velike Gorice i1 njegovih okolnih naselja. Velika Gorica je najveci satelitski grad grada
Zagreba, glavnog grada Republike Hrvatske. Isto tako Velika Gorica je najveéi i

najmnogoljudniji grad u Zagrebackoj Zupaniji.

Velika Gorica je od malog seoskog trgovista, od 2.871 stanovnika pocetkom stoljeca
prerasla u grad od 31.553 stanovnika, dok danas s pripadaju¢im naseljima broji preko 60.000
stanovnika. U 20. stolje¢u broj stanovnika u uzem podruc¢ju grada Velika Gorica povecao se
11 puta, dok se na ukupnom prostoru udvostrucio. Kroz jedno stoljece Zivjela je u pet drzavnih
zajednica Austro-Ugarskoj, Kraljevini Jugoslaviji, NDH, SFRJ i na kraju u samostalnoj
Republici Hrvatskoj. U administrativno politickom smislu kao centar Turopolja bila je
op¢insko 1 kotarsko srediSte, te sjediSte grada s 58 naselja. Pripadala je Siroj zajednici
zagrebackoj zupaniji, zajednici opc¢ina Zagreb, a u kracem razdoblju ulazila je i u sam grad

Zagreb, da bi konacno 1995. dobila status grada. [8]

Globalno je smjeStena na krajnjem jugu srednje Europe, odnosno na jugozapadu
Panonske nizine, samo 160 kilometara od Jadranskog mora, dok lokalno gledaju¢i Velika
Gorica se nalazi jugosito¢no od Zagreba, u nizinskom dijelu Turopolja i na rubu brezuljkastog
dijela Vukomerickih Gorica. Omedena je rijekom Savom sa sjeveroistoka i rijekom Kupom na

jugozapadu dok sa jugoistocne strane zavrSava u turopoljskoj nizini.
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Prema zadnjem popisu stanovni$tva iz 2011. godine broj stanovnika u samom gradu
iznosi 31553 stanovnika dok u okolnim naseljima ta brojka iznosi 31964 stanovnika §to ukupno
daje brojku od 63517 stanovnika i ¢ini Veliku goricu Sestim gradom po broju stanovnika u
Hrvatskoj. Velikogoricko podruéje se prostire na 566 kilometara kvadratnih $to daje gusto¢u
naseljenosti na promatranom podrucju od 115 stanovnika po kilometru kvadratnom dok u
samom gradskom podrucju gustoca stanovniStva iznosi 1004 stanovnika na kilometar

kvadratni.

Na slici 4. prikazano je podrucje obuhvata istrazivanja. Grad Velika Gorica okruzen
manjim okolnim naseljima kao $to su Busevec, Donja Lomnica, Gradi¢i, Kobiliéi, Lukavec,
Novo i Staro Cige, Velika mlaka i druga naselja koja su takoder uklju¢ena u podruéje obuhvata
istrazivanja. Glavna migracija ljudi je iz okolnih naselja prema Velikoj gorici i iz Velike Gorice
prema Zagrebu. Uz velikogoricko naselje Pleso smjeStena je i medunarodna Zra¢na Luka
Franjo Tudman a sam grad lezi na trasi zeljezni¢ke pruge Zagreb — Sisak. Glavna cestovna
poveznica sa zagrebom je Velikogoricka cesta, odnosno ZagrebaCka cesta, a njome, uz
Velikogoric¢ku obilaznicu, tece sav cestovni promet iz smjera Siska i okolnih Velikogorickih

naselja i samog grada Velike Gorice prema Zagrebu.
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3.2. Prikupljanje podataka

Za potrebe ovog diplomskog zadatka koriSteni su podaci o prometnim nesre¢ama koji
su zabiljeZeni za prometne nesrece u tri uzastopne godine: 2016. 2017. i 2018. na podrucju
Grada Velike Gorice. Podaci su preuzeti iz srediSnje baze prometnih nesre¢a ministarstva

unutarnjih poslova (MUP).

3.3. Prikupljanje podataka od Ministarstva unutarnjih
poslova Republike Hrvatske

U Republici Hrvatskoj Vecinu podataka o prometnim nesre¢ama prikupljaju djelatnici
Ministarstva unutarnjih poslova na temelju standardiziranog obrasca, odnosno upitnika o
prometnoj nesre¢i (UPN), vidljivog na slici 5 i 6. Postoje¢i UPN obrazac je na snazi od 1.
sijecnja 2010. godine te je u odnosu na stari obrazac PN10 nadopunjen i izmjenjen pa sadrzi
sveukupno 38 upita o prometnoj nesrec¢i. Upitnik o prometnoj nesreci se popunjava na temelju
znakovnika za popunjavanje upitnika o prometnoj nesreci koji je prilagoden i u primjeni je od

1. sije¢nja 2010. godine

Svi prikupljeni podaci od 1995. godine o prometnim nesreCama uneseni su u sredi$nji
informaticki sustav MUP-a Republike Hrvatske i na temelju toga dobivena je kvalitetna baza
podataka o svim registriranim prometnim nesre¢ama na kojima su policijski sluzbenici izvrsili
ocevid. Od 2010. godine uz svaku prometnu nesreu unose se i prostorne koordinate
(geografska duzina 1 S$irina) pri ¢emu je stvorena podloga za prikazivanje evidentiranih
prometnih nesre¢a u GIS alatu. Prikupljeni podaci se jednom godisnje objavljuju u Biltenu o
sigurnosti cestovnog prometa te se na taj nacin daju na uvid strucnoj i ostaloj zainteresiranoj

javnosti. [9]
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Podaci o prometnim nesre¢ama u upitniku mogu se podijeliti na:

e Opce podatke,
e Podaci o vozilima,

e Podaci o sudionicima.

Op¢i podaci o prometnim nesreCama sadrzavaju naziv policijske uprave i postaje,
podatke o lokaciji prometne nesre¢e (mjesto, opcina, ulica, adresa, kuéni broj), geografsku
Sirinu 1 duzinu, te podatke o datumu i vremenu dogadanja prometne nesrece kao i ime i prezime

sluzbene osobe koja popunjava izvjestaj i njegov oib.

Podaci o vozilima sadrzavaju podatke kao Sto su broj PN, registracijsko podrucje, smjer

kretanja vozila, vrsta vozila, godina proizvodnje i slicno

Podaci o sudionicima sadrze podatke kao S§to su godina rodenja sudionika,
drzavljanstvo, kategorija vozacke dozvole koju posjeduje, godina polaganja, koriStenje pojasa,

nosenje kacige, koristenje mobitela, rezultat alkotesta, spol i sli¢no.

3.4. Racunalni program za obradu podataka QGIS

QGIS (ranije poznat kao "Quantum GIS") je racunalna GIS aplikacija otvorenog koda
koja omogucuje vizualizaciju, upravljanje, uredivanje i analiziranje geopodataka. Preveden je
na 31 svjetski jezik ukljucujuci i Hrvatski. QGIS omogucuje stvaranje karata koje se sastoje od
rasterskih i vektorskih slojeva. Vektorski podaci mogu biti pohranjeni kao tocke, linije ili
poligoni, a podrZane su razliCite vrste rasterskih slika. Na slici 7. prikazane su prometne nesrece
na promatranom podru¢ju. Program podrzava i georeferenciranje. QGIS pruza integraciju s
drugim GIS paketima otvorenog koda, ukljucujué¢i PostGIS i GRASS GIS koji korisniku

omogucuju dodatnu funkcionalnost. [11]
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Slika 7. Prikaz programa QGIS s prometnim nesre¢ama na promatranom podruéju

3.5. Obrada podataka u paketu Microsoft Office — Excel

Microsoft Excel je dio programskog paketa Microsoft Office-a koji je pogodan za
tabli¢no raCunanje matemati¢kih zadataka koji se mogu rijesiti pomocu raznih formula koje
Microsoft Excel program moze izvrsiti. Moze posluZiti 1 za izradu jednostavnih baza podataka.
Na temelju unesenih podataka iz stvorenih tablica mogu se izraditi i grafikoni. Sastoji se od

redaka i stupaca oznaceni brojevima i slovima kao na slici 8.
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4. ANALIZA OPASNIH MJESTA NA PODRUCJU
GRADA VELIKE GORICE

U ovom diplomskom zadatku analizirane su prometne nesrece koje su se dogodile na

podrucju grada Velike Gorice i njegovih okolnih naselja u razdoblju od tri uzastopne godine
od 2016. do 2018.

Nastanak prometnih nesre¢a mogu uzrokovati razni uzro¢nici kao $to su: neispravno
vozilo, losa infrastruktura, pjeSaci, Zivotinje, drugi vozaci, vlastiti umor, koriStenje mobitela 1

sl.

Prema MUP-ovom znakovniku za popunjavanje upitnika o prometnoj nesreci, vrste

prometnih nesre¢a mogu biti: [10]

e Sudar vozila iz suprotnih smjerova
e Bocni sudar

e Usporedna voznja

e Voznja unatrag

e Udar vozila u parkirano vozilo
e Slijetanje vozila s ceste

e Nalet na bicikl

e Nalet na pjeSaka

e Nalet na motocikl ili moped

e Sudar sa zeljeznickim vozilom
e Ostalo

e Udar vozila u objekt na cesti

e Nalet na domacu zivotinju

e Nalet na divlju Zivotinju

e Nalet na pticu

Obradom i analizom podataka dobivenih iz Ministarstva Unutarnjih Poslova (MUP) za
promatrano razdoblje od 2016. do 2018 godine na podruc¢ju Grada Velike Gorice i okolnih

naselja dogodilo se ukupno 1322 prometne nesrece.
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Na grafikonu 3. prikazano je da je od ukupnog broja prometnih nesreéa iz promatranog

razdoblja u prvoj godini istrazivanja 2016. godine dogodilo 422 prometne nesrece, sto je 32%

od ukupnog broja prometnih nesreca iz promatranog razdoblja. Zatim slijedi 2017. godina sa

397 prometne nesrece §to je ujedno 1 godina sa najmanje prometnih nesre¢a od tri promatrane

godine i iznosi 30% od ukupnog broja prometnih nesreca. Uslijedila je najgora 2018. godina

sa najvise, odnosno 503 prometne nesrece, $to je 38% od ukupnog broja nesreca.
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Grafikon 3. Broj prometnih nesreca kroz analizirano razdoblje od 2016. do 2018, godine na podruéju
Grada Velike Gorice

U tablici 1. je prikazano da je od ukupnog broja zabiljeZenih prometnih nesrec¢a na

promatranom podrucju 73,8% nesre¢a u promatranom razdoblju za posljedicu imalo samo

materijalnu $tetu, pri ¢emu je u 25,5% prometnih nesreca bilo ozlijedenih 0soba, a nesreca sa

poginulim osobama je bilo najmanje, odnosno samo 0,7%

Tablica 1. Ukupan broj prometnih prema posljedicama

POSLJEDICE 2016 2017 2018 UKUPNO
S poginulim osobama 4 1 4 9

S ozlijedenim osobama 126 112 100 338

S materijalnom Stetom 292 284 399 975
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Na grafikonu 4. je prikazano da je 2018. godina bila godina od tri promatrane godine,
S najve¢im brojem prometnih nesreca, ali tijekom 2018. godine zabiljezen pad ozlijedenih
osoba. Samim time 2018. ima i najmanje ozlijedenih u prometnim nesrecama. Tijekom 2016.
i 2018 zabiljeZzene su po Cetiri prometne nesrece sa Smrtno stradalim osobama, pri ¢emu je 2017

godine zabiljezena jedna prometna nesreca sa smrtno stradalim.
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Grafikon 4. Ukupan broj prometnih nesre¢a prema posljedicama

4.1. Analiza opCih podataka o prometnim nesreCama

Na grafikonu 5. prikazano je da je od ukupnog broja prometnih nesre¢a koje su se
dogodile u promatranom razdoblju u najvise slucajeva, njih 291 dogodila se prometna nesreca
sa bo¢nim sudarom, dok je za 70 nesreca manje, dakle 221 prometnom nesre¢om koje su se
dogodile uslijed voznje u slijedu, na tre¢em mjestu su sudari vozila iz suprotnih smjerova sa
202 slucaja, slijede ih udar vozila u parkirano vozilo 188 puta i slijetanje s ceste 178 puta. Kao
vrstu prometne nesrece "ostalo" je zabiljeZeno 50 puta, voznja unatrag i udar vozila u objekt
kraj ceste se dogodio 42 puta, usporedna voznja 29 puta, nalet na bicikl 24 puta, udar vozila u
objekt na cesti 9, nalet na Zivotinje se dogodio na domacu 3 puta na divlju 2 puta i nalet na

motocikl ili moped jednom. Nalet ptice i sudar sa Zeljezni¢kim vozilom nije zabiljezen.
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Vrste prometnih nesreca

Grafikon 5. Ukupan broj prometnih nesrec¢a prema vrsti prometnih nesreca

Daljnjom analizom udjela prometnih nesre¢a u ukupnom broju na bo¢ni sudar otpada
22% prometnih nesre¢a, dok je voznja u slijedu 17%, a nalet na vozilo iz suprotnog smjera
15%, udar vozila u parkirano vozilo 14% a slijetanje s ceste 13%, "ostalo" je zabiljezeno u 4%
slucajeva, po 3% odlazi na udar vozila u objekt kraj ceste, nalet na pjeSaka 1 voznju unatrag, a
po 2% ide za nalet na bicikl 1 usporednu voznju, 1% je udar vozila u objekt kraj ceste, ostatak
od 1% je rasporedeno na nalet na divlju i domacu zivotinju i nalet na motocikl, dok nalet ptice

i sudar sa zeljeznickom vozilom nije zabiljezen.

Iz grafikona 6. je vidljivo koje su najéesce zabiljezene okolnosti prometnih nesreé¢a. Od
znacajnijih to su brzina neprimjerena uvjetima ¢ak 270 puta je bila slucaj, slijede je
nepostivanje prednosti prolaska sa 193 slucaja i "ostale greske vozaca" sa 133 zabiljeZene
prometne nesrece. 106 puta je zabiljeZena voznja na nedovoljnoj udaljenosti, a 101 nepropisno

ukljucivanje u promet.
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Grafikon 6. Okolnosti koje su prethodile prometnim nesre¢ama u promatranom razdoblju

U tablici 2. prikazano je da su u sve tri godine naj¢esc¢a okolnost koja je prethodila

prometnim nesre¢ama u promatranom razdoblju bila brzina neprimjerena uvjetima i da je ta

brojka svake godine sve veca. Najcesc¢a okolnost u sve tri promatrane godine koja je na drugom

mjestu je nepostivanje prednosti prolaska, mozemo rec¢i da je ona konstantna donekle sa
vrijednostima od 66 (2016. god.), 62 (2017. god.) i 65 (2018. god.). Jedina okolnost koja je

imala smanjenje u odnosu na prethodnu godinu je nepropisno pretjecanje.

Tablica 2. Okolnosti koje su prethodile prometnim nesre¢ama u promatranim godinama 2016. 2017. i

2018.
OKOLNOSTI PROMETNE NESRECE 2016. 2017. 2018.
GRESKA - PROPUST VOZACA

nepropisna brzina 14 14 21

brzina neprimjerena uvjetima 70 97 103
voznja na nedovoljnoj udaljenosti 36 26 44
zakaSnjelo uocavanje opasnosti 2 0 1
nepropisno pretjecanje 10 4 3
nepropisno obilaZenje 3 5 9
nepropisno mimoilaZenje 12 11 19

25



nepropisno ukljudivanje u promet 29 22 50

nepropisno skretanje 29 24 25
nepropisno okretanje 4 4 6
nepropisna vozZnja unatrag 32 23 24
nepropisno prestrojavanje 10 11 16
nepoStivanje prednosti prolaska 66 62 65
nepropisno parkiranje 5 3 4
naglo usporavanje - kocenje 1 2 0
nepostivanje svjetlosnog znaka 15 18 14
neosiguran teret na vozilu 6 3 0
nemarno postupanje s vozilom 5 6 11
ostale greske vozaca 43 32 58
nepropisno kretanje vozila na kolniku 21 22 23

GRESKA - PROPUST PJESAKA

nepostivanje svjetlosnog znaka 1 4 2
nekoriStenje obiljeZenog pjesackog prijelaza 2 1 1
nekoristenje pothodnika/nathodnika 0 0 0
ostale greske pjesaka 2 2 1

OSTALE GRESKE - PROPUSTI
neocekivana pojava opasnosti na cesti 1 2
iznenadni kvar vozila 0 0 1

Na Grafikonu 7. prikazani su druStveni troSkovi za promatrano razdoblje na
promatranom podrucju podijeljeni na godine s obzirom na posljedicu prometne nesrece i
njihove troskove. Vidljivo je da 2017. godina sa najmanje prometnih nesre¢a donosi i najmanje
drustvene troSkove. Primjetan je konstantan pad lakSe ozlijedenih u prometnim nesre¢ama, dok
prometne nesreée sa smrtnim slu¢ajevima i tezim ozljedama variraju sukladno ukupnom broju

prometnih nesre¢a u promatranoj godini.

S obzirom na analizirane troSkove prometnih nesre¢a i podatke da je na podrucju
promatranog podruc¢ja, Grada Velike Gorice i okolnih naselja, u promatranom vremenu od
2016. godine do 2018 godine smrtno je stradalo 9 osoba, od toga ih je 8 preminulo na mjestu
prometne nesrece, a jedan slucaj je zabiljezen da je osoba preminula u roku od 30 dana od
prometne nesrece. Tesko ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama je bilo 88, dok je 359 osoba
bilo lakse ozlijedeno. Ukupan trosak od posljedica prometnih nesreca iznosio je 252,040,883

kuna, odnosno 33,605,451 eura i dobiven je jednadZzbom: [9]

T=Pxi+ Txz + Lxs
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gdje su:

e P —broj poginulih osoba u prometnim nesrecama

e T —broj teZe ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama

e L —broj lakSe ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama
e xi - troSak poginule osobe u prometnim nesre¢ama

® X - troSak teSko ozlijedene osobe u prometnim nesrecama

e X - troSak lakSe ozlijedene osobe u prometnim nesre¢ama
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Grafikon 7. Izracun troskova cestovnih prometnih nesre¢a u Velikoj Gorici i okolnim naseljima 2016.
2017.i2018. godine

4.2. Analiza podataka prema vremenu i uvjetima prilikom
dogadanja prometnih nesreca

S obzirom na vrijeme kada su se dogodile prometne nesrece, podaci su analizirani u
grafikonu 8. po mjesecima u godini sa podacima od svake promatrane godine pojedina¢no. U
grafikonu 9. je prikazan ukupan broj prometnih nesre¢a po mjesecima u godini za promatrano

razdoblje.
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Na grafikonu 10. analizirani su podaci o broju prometnih nesre¢a po danima u tjednu
od svake promatrane godine pojedinacno i na grafikonu 11 ukupan broj prometnih nesre¢a po
danu u tjednu za promatrano razdoblje izraZzeno u postocima. Podaci o broju prometnih nesre¢a
po satima u danu za sve tri godine odjednom bit ¢e prikazani na grafikonu 12. S obzirom na
atmosferske prilike bit ¢e prikazano u grafikonu 13. Prema uvjetima vidljivosti za cjelokupno

razdoblje prikazuje 14. a grafikon 15. razlucuje podatke na tri promatrane godine.

Na grafikonu 8. prikazano je da se najveci broj prometnih nesreca dogodio 2018. godine
1 da niti jedan mjesec ne ide silaznom putanjom odnosno da se broj prometnih nesre¢a smanjuje
konstantno, sto je loS pokazatelj za sigurnost cestovnog prometa u promatranom podrucju dok

sijeCanj, kolovoz i listopad imaju konstantan rast broja prometnih nesre¢a iz godine u godinu.
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Grafikon 8. Broj prometnih nesre¢a po mjesecima u godini za analizirano razdoblje

Na grafikonu 9. prikazano je da je najkriti¢niji mjesec u godini prosinac, sa 162
prometne nesrece, §to se moze pripisati vremenskim uvjetima koji su u prosincu znatno losiji
u odnosu na mjesec kolovoz, koji je sa 88 prometnih nesreca u tri godine, mjesec sa najmanje

prometnih nesrec¢a u promatranom razdoblju.
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Razlozi su uvelike §to je 1 manje vozaca na cesti s obzirom na to da je ve¢ina ljudi na

godiSnjem odmoru izvan grada i uvjeti su znatno bolji u odnosu na druge mjesece.
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Grafikon 9. Ukupan broj prometnih nesre¢a po mjesecima u godini za promatrano razdoblje

Na grafikonu 10. prikazano je da je najveéi broj prometnih nesreca zabiljeZen petkom.

Od 2016 do 2018 godine zamjetan trend porasta rasta prometnih nesreca tijekom dana u tjednu.

Zanimljivo je i kako niti jedan dan u tjednu nema pokazatelje sa naznakom pada broja

prometnih nesreca.
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Grafikon 10. Broj prometnih nesre¢a po danima u tjednu za analizirano razdoblje
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Na grafikonu 11. su prikazani podaci o prometnim nesre¢ama po danima u tjednu za
ukupno promatrano razdoblje. Vidljivo je da su po danima u tjednu prometne nesrece bez vecih
oscilacija osim nedjelje koja ima malo manji broj prometnih nesre¢a u odnosu na prosjek

tjedna, pri ¢emu je petak znatno iznad prosjeka.

13%

Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota Nedjelja

Grafikon 11. Udio prometnih nesre¢a u ukupnom broju rasporedeni po danima u tjednu kada su se
prometne nesre¢e dogodile

Na Grafikonu 12. su prikazani podaci za ukupno promatrano razdoblje od tri godine
koji su rasporedeni po satima u danu. Ocekivano najmanji broj prometnih nesreca se dogada
nocu jer je tada i najmanje vozila na cesti, dok broj prometnih nesre¢a doseze svoj vrhunac u

popodnevnom vr§nom satu.
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Grafikon 12. Broj prometnih nesre¢a po satima u danu za analizirano razdoblje
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Na grafikonu 13. prikazani su analizirani podaci prema broju prometnih nesrec¢a po
atmosferskim prilikama. Vidljivo je da je za vedrog vremena zabiljezeno najviSe prometnih
nesreca, pri cemu je za vrijeme obla¢nog vremena zabiljezeno gotovo tri puta vise nego dok su
bili uvjeti kiSe magle i snijega zajedno.
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Grafikon 13. Broj prometnih nesre¢a prema atmosferskim prilikama za promatrano razdoblje
Na grafikonu 14. su prikazani analizirani podaci o uvjetima vidljivosti ukupno za tri

godine na kojem je vidljivo da se najvise prometnih nesreca dogodilo za vrijeme dana, zatim

no¢i dok je broj nesre¢a u sumrak ili svitanje znatno manji u odnosu na dan ili no¢.
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Grafikon 14. Broj prometnih nesre¢a prema uvjetima vidljivosti za promatrano razdoblje
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Na grafikonu 15. prikazani su podaci o uvjetima vidljivosti podijeljeni na promatrane

godine, vidljivo je da su omjeri nesre¢a dan-noc¢-sumrak-svitanje podjednaki u odnosu na

prethodnu godinu i da nema znacajnijeg odstupanja u odnosu na ukupan broj prometnih

nesreca.
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Grafikon 15. Broj prometnih nesreca prema uvjetima vidljivosti raspodijeljeni na tri godine

Na grafikonu 16. prikazan je broj prometnih nesre¢a danju u odnosu na one prometne

nesrece koje su se dogodile no¢u rasporedeni po danima u tjednu za promatrani period od tri

uzastopne godine 2016, 2017 i 2018. Petak je dan sa uvjerljivo najvise prometnih nesreca koje

su se dogodile tokom dana, ¢ak njih 190, dok je subotnja no¢, no¢ s najvise prometnih nesre¢a

sa 68 prometnih nesreca zabiljezeno u promatranom razdoblju.
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Grafikon 16. Broj prometnih nesre¢a danju i no¢u u odnosu na dane u tjednu
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Na grafikonu 17. prikazan je broj prometnih nesre¢a danju i nocu rasporedeni po
mjesecima u godini u promatranom razdoblju od 2016. godine do 2018. godine. Najveci broj
prometnih nesre¢a danju dogodilo se u prosincu, zabiljezeno je 108 prometnih nesreca dok ga
slijede rujan sa 99 zabiljeZenih prometnih nesreca i lipanj sa 98 prometnih nesre¢a. Mjesec sa
najmanje prometnih nesreca nocu je mjesec kolovoz, dok je u zimskim mjesecima zabiljeZen
veéi broj prometnih nesre¢a u odnosu na one nesrece koje su se dogodile no¢u u ljetnim
mjesecima. Takav rast broja prometnih nesreca no¢u u zimskim mjesecima mozemo pripisati

tome Sto zimi dan traje krace te samim time, no¢ traje duze u odnosu na ljetne mjesece.
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Grafikon 17. Broj prometnih nesre¢a danju i no¢u u odnosu na mjesece u godini

Na grafikonu 18. 19. 1 20. su prikazani broj prometnih nesreca danju i no¢u u odnosu
na mjesec u godini za svaku godinu pojedinacno, koji takoder potvrduju tezu, da je u zimskim
mjesecima zabiljeZeno viSe nesre¢a nocu nego u ostalim mjesecima u godini zbog smanjenja

vremena kojima su ulice osvijetljene dnevnom svjetlo$cu.
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Grafikon 18. Broj prometnih nesre¢a danju i no¢u u odnosu na mjesece u godini za 2016. godinu
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Grafikon 19. Broj prometnih nesre¢a danju i no¢u u odnosu na mjesec u godini za 2017. godinu
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Grafikon 20. Broj prometnih nesre¢a danju i nocu u odnosu na mjesece u godini za 2018. godinu

4.3. Analiza podataka prometnih nesreca prema
karakteristikama ceste i ograni¢enju brzine

S obzirom na karakteristike ceste, stanje ceste i ograni¢enja brzine na cesti napravljena

je analiza prometnih nesreca koja ¢e biti prikazana u tablici 3, tablici 4 i tablici 5.

U tablici 3. prikazano je da se najveci broj prometnih nesre¢a dogada na ravnom
cestovnom potezu sa 532 zabiljeZzene prometne nesrece. Sa 231 prometnom nesre¢om u
promatranom razdoblju u ¢etverokrakom raskrizju i 201 prometnom nesre¢om na T-raskrizju.
Raskrizja spadaju pod drugu opasnu tocku na prometnoj mrezi promatranog podrucja uz ravne

cestovne poteze.

Od ostalih zavoji sa 176 prometnih nesreca i parkiraliSta sa 121 prometnom nesre¢om
su podrucja sa znacajnijim brojkama o prometnim nesre¢ama. Na Y-raskrizju i kruznim

tokovima zabiljeZeno je znatno manje nesreca.
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Tablica 3. Broj prometnih nesre¢a prema karakteristikama ceste kroz promatrano razdoblje

KARAKTERISTIKE CESTE
RASKRIZJE

T - raskrizje

Y - raskrizje
Cetverokrako raskrizje
kruzni tok

ostalo

¢vor u viSe razina
CESTA IZVAN RASKRIZJA I CVORA
most

podvoznjak
nadvoZnjak

tunel

PRIJELAZ PREKO ZELJEZNICKE PRUGE
FIZICKI ZASTICEN
otvoren

zatvoren
SVJETLOSNA SIGNALIZACIJA
ispravna

neispravna
NEZASTICEN
pregledan

nepregledan

CESTA

zavoj

ravni cestovni potez
parkiraliSta

pjesacki prijelaz
nogostup

biciklisticka staza
ostalo

pjesacka zona

zona smirenog prometa

201
21

231
15

o

N B R N

176
532
121

R O b B, W O

U Tablici 4. prikazane su prometne nesrece s obzirom na ogranic¢enje brzine na mjestu

gdje se prometna nesre¢a dogodila. Uocava se da ih je najviSe u zoni ogranicenja brzine 50

km/h odnosno u naseljenom podrucju. Zatim slijede nesreée pri ograni¢enju brzine od 60 km/h,

naj¢eS¢a mjesta su obilaznice pri semaforiziranim raskrizjima i na cestama izmedu naselja.
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Tablica 4. prikaz broja prometnih nesre¢a prema ograni¢enju brzine na mjestu prometne nesrece

Ogranicenje GODINE

brzine (km/h) 2016 2017 2018 UKUPNO
10 0 0 1 1
20 0 0 0 0
30 6 7 6 19
40 7 8 9 24
50 331 306 389 1026
60 35 39 48 122
70 7 3 5 15
80 25 25 26 76
90 10 9 19 38
100 0 0 0 0

4.4. ldentifikacija opasnih mjesta

Za identifikaciju opasnih mjesta na cestovnoj mrezi potrebna je statisticka analiza
podataka o prometnim nesreCama iz koje se mogu pozicionirati lokacije sa ucestalijim
prometnim nesrecama od prosjeka dionice ili raskrizja. Lokacije koje se usporeduju moraju biti
tehnicki usporedive, jer je u interesu dobivanje relevantnih podataka potrebno usporedivati
samo lokacije sli¢nih ili istih karakteristika. Te lokacije predstavljaju opasna mjesta ili crne
tocke na cestovnoj mrezi. Za identifikaciju opasnih mjesta koriste se podaci o prometnim
nesre¢ama prikupljeni od Ministarstva unutarnjih poslova (MUP), a koje su se dogodile na
podrucju grada Velike Gorice i njegove okolice u periodu od tri uzastopne godine od 2016. do

2018. godine.

Opasna mjesta u svijetu nisu isto definirana, te svaka drzava ima svoju definiciju
opasnog mjesta i kriterije po kojima ¢e okarakterizirati neko mjesto na dionici ili raskrizje pod

opasnim mjestom ili crnom to¢kom.

lako je uveden novi metodoloski pristup identifikaciji opasnih mjesta u Republici
Hrvatskoj je od 2016. godine [18], za potrebe izrade ovoga rada koristit ¢e se Stara
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,Metodologija pristupa sigurnosti prometa‘“ koju su 2004. godine izradile Hrvatske ceste d.o.o.

1 Institut gradevinarstva Hrvatske d.d.

Prema navedenoj staroj metodologiji opasnim mjestom, u Republici Hrvatskoj, se
smatra raskrizje ili dio ceste duljine do 300 metara. Opasnom dionicom se smatra dio ceste

duljine od 300 do 1000 metara, uz uvjet da zadovoljavaju jedan od navedena tri kriterija: [12]

e Ako se na kriticnoj lokaciji u prethodne tri godine dogodilo 12 ili viSe prometnih
nesreca s ozlijedenim osobama,

e Ako jeuprethodne tri godine na promatranoj lokaciji evidentirano 15 ili viSe prometnih
nesreca bez obzira na posljedice,

e Ako su se na kriticnoj lokaciji, u protekle tri godine dogodile tri ili viSe istovrsnih
prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovale iste skupine sudionika, s istim pravcima

kretanja na istim konfliktnim povrSinama.

Prometne nesrece sa teSko ozlijedenim osobama su one nesre¢e u kojima unesrec¢ena
osoba provede vise od 24 sata na bolnickom lije¢enju, dok se prometne nesre¢e sa smrtno
stradalima smatraju one nesrece u kojima je zrtva preminula unutar 30 dana od nesretnog

dogadaja zbog posljedica prometne nesrece.

4.5. Analiza opasnih mjesta pomocu toplinskih karata

Uz pomo¢ programskog alata QGIS (Quantum Geographic Information System) su
izradene i u nastavku prikazane toplinske karte (heatmaps) prometnih nesreca. Na toplinskim
kartama su prikazana mjesta s ve¢om koncentracijom prometnih nesre¢a. Na kartama su mjesta
sa pove¢anom koncentracijom prometnih nesreca prikazane u nijansama crvene boje, svjetlija
nijansa oznacava manju koncentraciju prometnih nesre¢a. Samo Zariste je oznaceno tockom
crne boje. Na slici 9 su prikazane lokacije s najveCom koncentracijom prometnih nesreca, a na

slici 10 toplinska mapa sa Zari§tima 1 crnim to¢kama.
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 Slika ‘9. Prikai opasnih mjesta na podruéju grada Velike Gofice
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Na slikama 9. i 10. moze se primijetiti da je ve¢ina prometnih nesreéa, ujedno i opasnih
mjesta, locirano na Zagrebackoj ulici, Ulici Ljudevita Posavskog, Ulici Matice Hrvatske i

Sisackoj ulici koje su ujedno i najprometnije ulice ovog grada.

U tablici 5. je prikazano pet lokacija sa najucestalijim prometnim nesre¢ama u
promatranom razdoblju, a identifikacija opasnih mjesta odredena je prema kriterijima

navedenim u prethodnom poglavlju:

Prema KRITERIJU 1 niti jedno od promatranih lokacija se ne smatra opasnim mjestom

jer je na svakom raskrizju broj prometnih nesreéa s ozlijedenim 0osobama manji od 12

Prema KRITERIJU 2 svih pet lokacija se smatraju opasnim mjestima, jer je na svakom

raskrizju broj prometnih nesre¢a ve¢i od 15
Prema KRITERIJU 3 opasnim mjestima se smatraju raskrizja na lokacijama 1, 2 i 5.

Tablica 5. Prikaz opasnih mjesta na podruéju Velike Gorice

KRITERIJ1 | KRITERIJ2 | KRITERIJ 3
v >= 12 prometnih >=15 >= 3 istovrsnih
LOKACIJA RASKRIZJE/DIONICA nesreéa s . ;
ozljedenim prometnih prometnih
osobama nesreca nesreca
Industrijska ulica — *
. Zagrebacka ulica & 20 SFE
Ulica Rudolfa Fizira —
2 Vukomeric¢ka ulica — 5 29 3+ 3*

Zagrebacka ulica
Ulica Matice Hrvatske —
. Ulica Slavka kolara . B 2
Zagrebacka ulica —
4 Ulica Slavka Kolara — 4 22 2
Ulica kralja Zvonimira

Sisacka ulica —

S 153. Brigade 4 &

4+ 3%

Analiza raskriZja Zagrebacke ulice i Industrijske ulice (Lokacija 1)

Na prvoj lokaciji koja se nalazi na periferiji grada, kod naselja Velika Mlaka na
semaforiziranom raskrizju Zagrebacke ulice koja povezuje Zagreb i1 Veliku Goricu i
Industrijske ulice. U promatranom razdoblju zabiljezeno je 20 prometnih nesrec¢a, od ¢ega je u
6 prometnih nesreca bilo ozlijedenih osoba, Sto je 30% od ukupnog broja prometnih nesreca
zabiljezeno na tom raskrizju. Takoder, dogodile su se i tri istovrsne prometne nesrece prilikom

voznje u slijedu osobnih automobila iz smjera istoka prema zapadu, uslijed brzine neprimjerene
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uvjetima, kao i u *tri sluc¢aja bo¢nog sudara koja su takoder zabiljezena na ovom raskrizju u

promatranom razdoblju, Sto ovo raskrizje oznacava kao opasno mjesto po dva od tri kriterija.

Nesrece su se dogodile za vrijeme dana uz dobru horizontalnu i vertikalnu signalizaciju
za vrijeme vedrog, kiSovitog i oblacnog vremena, $to ukazuje da je ljudski faktor uzrok
prometnih nesreca, te faktor cesta nije utjecao na broj nesrec¢a. NajcéeSce zabiljezena vrsta
prometne nesre¢e na ovom raskrizju bila je voznja u slijedu sa 7 nesreca i bo¢ni sudar sa 6
slucajeva. Ne uzimajuci u obzir materijalne Stete, drustveni troSak zbog posljedica prometnih

nesreca na ovoj lokaciji iznosi oko 1.784.000 kuna.

Analiza prometnih nesre¢a prema danu u tjednu ukazuje da je najviSe prometnih
nesrec¢a dogodilo utorkom, odnosno njih 6, dok ga slijedi petak sa 5 prometnih nesreca i srijeda
sa 4 prometne nesreCe u promatranom podrucju. Prema uvjetima vidljivosti, 14 prometnih
nesreca se dogodilo po danu, sto ¢ini 70% od ukupnog broja prometnih nesreca sa ove lokacije,

dok ih je 5 zabiljeZzeno tokom noénih sati i jedna za vrijeme svitanja.

s
)

Slika 14. industrijska ulica
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Analiza raskriZja Zagrebacke ulice sa Ulicom Rudolfa Fizira i Vukomeritke ulice
(Lokacija 2)

Na slikama 15, 16, 17 i 18 prikazana je druga lokacija koja je ujedno i najopasnije
raskrizje promatranog podrucja sa najviSe zabiljezenih prometnih nesre¢a u promatranom
razdoblju. Na ovom raskrizju koje je semaforizirano, dogodilo se 29 prometnih nesreca od ¢ega
ih je 5 sa ozlijedenim 0sobama. Zabiljezene su i tri istovrsne prometne nesrece prilikom voznje
u slijedu osobnih automobila, iz smjera juga prema istoku, sa dobrom horizontalnom i
vertikalnom signalizacijom, za vrijeme dana, no¢i i sumraka dok su atmosferske prilike
zabiljezene kao vedro, obla¢no i maglovito, $to ukazuje da je glavni krivac vozac¢ i neopreznost

u prometu sa voznjom uz nepropisnu brzinu i brzinu neprimjerenu uvjetima na cesti.

Isto tako zabiljezene su i *tri istovrsne prometne nesrece, prilikom voznje u slijedu, ali
iz smjera juga prema sjeveru. Prema dva od tri kriterija ovo raskriZje se smatra opasnim
mjestom. Raskrizje se nalazi na samom ulasku u grad te je ujedno i tocka prelaska sa
ograni¢enja od 80 km/h izvan grada, na 50km/h unutar grada. Najucestalije vrste prometnih
nesre¢a na ovom raskrizju su bile voznja u slijedu sa 13 nesre¢a i bo¢ni sudar sa 9 nesre¢a. Ne
uzimajuci u obzir materijalne Stete, drustveni trosak zbog posljedica prometnih nesre¢a na ovoj
lokaciji iznosi oko 630.000 kuna. Analizom prometnih nesre¢a rasporedenih po danima
ponedjeljak je dan sa najviSe prometnih nesre¢a na ovom raskrizju, ¢ak njih 7, slijede ga srijeda

i nedjelja sa 5 prometnih nesreca i utorak i petak sa 4 prometne nesrece.

Prema uvjetima vidljivosti danju se dogodilo 19 prometnih nesreca, Sto je 66% od
ukupnog broja prometnih nesreca koje su se dogodile na ovom raskriZju, nocu je zabiljeZzeno 9

prometnih nesreca i jedna u sumrak.

e

i J T4 Lh ”
Slika 15. Prikaz lokacije 2 — DOF podloga Slika 16. Toplinska karta Lokacija 2
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Slika 17. Vukomeri¢ka ulica Slika 18. Zagrebacka ulica

Analiza raskrizja Ulice Matice Hrvatske i Ulice Slavka Kolara (Lokacija 3)

Na raskrizju Ulice Matice Hrvatske i Ulice Slavka Kolara nalazi se rotor sa jednom
prometnom trakom. Ovaj kruzni tok spaja dva jednosmjerna kraka i dva dvosmjerna kraka. Na
tom raskrizju u obliku kruznog toka dogodilo se najmanje prometnih nesreca od pet odabranih
lokacija, zabiljezeno je 17 prometnih nesre¢a od kojih je 3 sa ozlijedenima. najceséa vrsta
prometnih nesre¢a na ovom raskrizju je bila bo¢ni sudar sa 6 slucajeva, slijede usporedna
voznja sa 4 1 voznja u slijedu sa 3 zabiljezene nesrec¢e. Ne uzimajuéi u obzir materijalne Stete,
drustveni troSak zbog posljedica prometnih nesre¢a na ovoj lokaciji iznosi 0ko 315.000 kuna.
Ponedjeljak je dan sa najviSe prometnih nesreca, 41% od ukupnog broja nesreca zabiljeZenih
na tom raskriZju su se dogodila prvog dana u tjednu. Za vrijeme dana dogodilo se 14 prometnih
nesreca dok je u noénim satima zabiljezeno samo tri prometne nesreé¢e. Ovo se raskrizje sSmatra

opasnim mjestom samo po jednom od tri kriterija.
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Slika 22. Ulica Iav KIara

Slika 21. UIica Matice Hrvatske

Analiza raskriZja Zagrebacke ulice sa Ulicom Slavka Kolara i Ulicom kralja Zvonimira
(Lokacija 4)

Na lokaciji 4 krizaju se Zagrebacka ulica i Ulica Slavka Kolara, lokacija se nalazi u
strogom centru grada, na semaforiziranom raskrizju, te su brzine naleta vozila minimalne §to
pokazuju i brojevi prometnih nesreca sa ozlijedenim osobama kojih je svega 4 od 22 ukupno
prometne nesre¢e u promatranom razdoblju. NajceS¢a vrsta prometne nesree na ovom
raskriZju je sudar u parkirano vozilo sa 8 slucajeva i voznja unatrag sa 4 slucaja. Ne uzimajuci
u obzir materijalne Stete, drustveni trosak zbog posljedica prometnih nesre¢a na ovoj lokaciji
iznosi oko 2.204.000 kuna. Analizom prometnih nesre¢a prema danu u tjednu utvrdeno je da
se 7 prometnih nesreca dogodilo srijedom, $to je i dan sa najvise prometnih nesre¢a na ovoj
lokaciji. Prema uvjetima vidljivosti 16 prometnih nesre¢a se dogodilo po danu i 6 ih je

zabiljezeno tokom no¢i. Ovo raskrizje se smatra opasnim mjestom po jednom od tri kriterija.
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Slika 23. Prikaz lokacije 4 — DOF podloga Slika 24. Toplinska karta Lokacija
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Slika 25. Ulica kralja Zvonimira Slika 26. Zarebaéka ulica

Analiza raskrizja Sisacke ulice i Ulice 153. Brigade (Lokacija 5)

Na petoj lokaciji koja se nalazi na rubu grada, nalazi se semaforizirano raskrizje Sisacke
ulice i Ulice 153. Brigade, na tom raskrizju zabiljeZzeno je 24 prometne nesrece, od toga 4 sa
ozlijedenim osobama i 4 istovrsne prometne nesree uzrokovane nepostivanjem prednosti
prolaska pri dobro oznacenoj vertikalnoj 1 horizontalnoj signalizaciji. Tri od Cetiri istovrsnih
prometnih nesre¢a dogodile su se za vrijeme dnevne svjetlosti , pri ¢emu se jedna dogodila u
sumrak. Atmosferske prilike koje su zabiljezene prilikom nesreca bile su vedro, dva puta
oblacno 1 jedan slucaj sa snijegom na cesti koji nije bio razgrnut. Takoder su zabiljezene 1 *tri
istovrsne prometne nesrece uslijed voznje u slijedu iz smjera zapad istok. Najcesce zabiljezena
vrsta prometne nesrece je voznja u slijedu sa 9 zabiljezenih slucajeva, slijede je bo¢ni sudar
koji je 7 puta zabiljezen i sudar vozila iz suprotnih smjerova sa 6 slucajeva. Ne uzimajuéi u
obzir materijalne Stete, drustveni troSak zbog posljedica prometnih nesre¢a na ovoj lokaciji

iznosi oko 1.784.000 kuna.

Po broju prometnih nesre¢a po danima u tjednu dani sa najvise nesreca su petak sa 7
zabiljezenih nesre¢a i subota sa 5 nesre¢a. Prema uvjetima vidljivosti 17 prometnih nesreca

zabiljezeno je za vrijeme dana, dok ih je 6 zabiljeZeno za vrijeme no¢nih sati i jedna u sumrak.
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Slika 29. Sisac¢ka ulica
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5. PRIJEDLOG MJERA POBOLJSANJA NA
OPASNIM MJESTIMA

Brojanje prometa osnovica je za njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u trenutno
stanje prometa te podaci koji upucuju na potrebne rekonstrukcije, izgradnju, uklanjanje ili
ostale mjere poboljSanja postojeeg i buduceg prometa. Prilikom ponavljanja brojanja u
odredenim vremenskim razmacima, mogu se dobiti trendovi pada ili rasta broja vozila,

strukturi vozila 1 sli¢no.

Osnovni je cilj brojenja cestovnog prometa sustavno prikupljanje podataka o
zna¢ajkama cestovnog prometa na $to je mogucée veéem dijelu cestovne mreze. Taj projekt u
Hrvatskoj uspjesno usmjeravaju i koordiniraju "Hrvatske ceste d.o.0.". Planovi brojenja
prometa u novijem razdoblju pretezito, uz autoceste, obuhvacaju drzavne ceste, a sve ¢esce i

zupanijske i lokalne ceste, odnosno njihove izabrane odsjeke, [16].

Za predmetno istrazivanje brojanje prometa, na lokaciji 2, odradeno je 31.8.2021.
godine. U tablicama 6. i 7. se nalaze podaci odvojeni po privozima u jutarnjem vr§nom satu od

07:00 do 08:00 i za vrijeme popodnevnog vr$nog sata od 15:30 do 16:30.

Tablica 6. Prikaz broja vozila po privozima u jutarnjem vr$nom opterecenju

07:00—08:00 | OSOBNI AUTOMOBILI | TERETNO VOZILO AUTOBUS | BICIKLISTI | PJESACI
A-B 109 2 1

A-C 467 4 26

A-D 442 6 1

B-A 276 39 0

B-D+C 71 5 1

C-B 45 1 0 27 22
C-A 825 0 12

C-D 38 0 1

D-B 115 7 0

D-C 84 3 1

D-A 262 8 0

Tablica 7. Prikaz broja vozila po privozima u poslijepodnevnom vr§nom opterecenju

15:30-15:45 | OSOBNI AUTOMOBIL TERETNO VOZILO AUTOBUS | BICIKLISTI | PJESACI
A-B 170 18 0

A-C 592 4 10

A-D 481 2 0 40 10
B-A 244 4 0

B-D+C 183 8 2
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C-B 67 0 0
C-A 586 0 16
C-D 33 0 1
D-B 75 6 0
D-C 71 0 0
D-A 375 0 0

5.1. Analiza postojeceg stanja 1 prijedlog poboljSanja

Analizom pet navedenih lokacija s ve¢im brojem prometnih nesreca ispitana su na
temelju tri kriterija za odredivanje opasnih mjesta na cestovnoj mreZi. Prema prvom kriteriju,
ato je broj ozlijedenih u protekle tri godine veci od 12, niti jedno raskrizje se ne smatra opasnim
mjestom. Dok je drugi kriterij, vise od 15 prometnih nesreca u protekle tri godine, zadovoljen
na svim lokacijama te se po tom kriteriju svako od navedenih lokacija moZe smatrati opasnim
mjestom. Prema tre¢em kriteriju, koji ukazuje da je kriticno mjesto ono mjesto na kojem su se
dogodile tri ili vise istovrsnih prometnih nesreca su lokacija 1, lokacija 2 i lokacija 5. te se iste

smatraju opasnim mjestom.

Sva raskrizja su semaforizirana i Cetverokraka. Jedno raskrizje nalazi se izvan grada
Velike Gorice, dok su dvije lokacije smjestene na samom rubu grada, odnosno na ulazu ili
izlazu 1z grada ovisno o smjeru voznje i dvije lokacije u centru grada. RaskriZje sa najvise
prometnih nesreca nalazi se na lokaciji 2, sa 29 zabiljezenih prometnih nesrec¢a u promatranom
razdoblju. Prema provedenim terenskim istrazivanjima i analizom prometnih nesreca i
podataka 0 brojanju prometa za vrijeme jutarnjeg vrSnog sata od 07:00 do 08:00 i
poslijepodnevnog vr$nog sata od 15:30 do 16:30 na lokaciji 2, za idejno rjeSenje se predlaze
rekonstrukcija klasicnog Cetverokrakog semaforiziranog raskrizja u koljenasto turbo kruzno
raskrizje.

Turbo kruzno raskrizje je kanalizirano dvotracno ili trotraéno kruzno raskrizje sa
spiralnim tokom kruznog kolnika, na kojega se prikljucuju tri ili Cetiri priklju¢ne ceste, a vozni
trakovi su medusobno odvojeni uzdignutim razdjelnim elementima (delineatorima) koji

sprje¢avaju promjenu voznog traka (preplitanje prometnih tokova) na kruznom kolniku. [13]

Koljenasto turbo kruzno raskrizje primjenjuje se u slucaju kada glavni prometni tok

skre¢e pod pravim kutom izmedu dva susjedna prilaza. Prometni tok koji skrece lijevo ima
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dvije vozne trake kao i suprotni tok koji skrece desno. Ostali privozi su jednotracni jer nisu
dovoljno optereceni da bi imali dvotracne prilaze, osim u slucajevima kada je prometni tok

veceg kapaciteta moze biti izvedba i sa ostalim privozima u dvotra¢noj izvedbi.

Na slici 31. prikazano je idejno rjeSenje prijedloga poboljSanja cetverokrakog
semaforiziranog raskrizja u cetverokrako koljenasto kruzno raskrizje sa djelomi¢no provoznim
sredi$njim otokom da bi se omogucio prolazak zglobnih autobusa. Na svakom ulazu su dva
traka za ulazu u raskrizje dok po brojanju prometa u vr$nim opterec¢enjima dva najoptereéenija
prometna toka desnih skretaca imaju svoju fizicki odvojenu prometnu traku za skretanje u
desno. Privozi na sporednim krakovima za izlazak iz kruznog raskrizja imaju po jedan izlazni
trak, dok glavni smjer ima izlaze na dva prometna traka. U predloZzenom raskrizju prometni
tokovi su u odredenim smjerovima vodeni odvojeno ve¢ prije ulaska u turbo kruzno raskrizje,
unutar kruznog raskrizja 1 na izlazu iz turbo kruZznog raskrizja takoder. Fizi¢ka odvojenost
postize se posebnim projektno tehnickim elementima koji se nazivaju delineatori. Njima se
sprje¢avaju preplitanja prometnih tokova. (promjena voznog traka) unutar kruznog kolnika.
Fizicka odvojenost voznih trakova prekinuta je samo na mjestima dozvoljenog ulaska u
unutras$nji kruzni prsten. [17] Raskrizje ostaje unutar svojih gabarita postojeceg stanja, te se ne

mora kupovati niti jedna dodatna parcela.

Slika 31. Idejno rjesenje prijedloga poboljsanja Cetverokrakog semaforiziranog raskrizja u koljenasto
kruzno raaskrizje
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5.2. Karakteristike turbo kruznih raskrizja

Karakteristike kruznih raskrizja sa spiralnim tokom kruznog kolnika (turbo kruzno

raskrizje) su:

prvenstvo prolaska imaju vozila koja se nalaze unutar kruznog raskrizja u odnosu na
vozila koja se ukljucuju u raskrizje,

vozilo koje se ukljuéuje u turbo kruzno raskrizje, u slu¢aju da nema nadolazecih vozila
ukljucuje se bez zaustavljanja, odnosno smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok,
omogucuje provoznost malim brzinama,

Prednosti turbo kruznih raskriZja u odnosu na uobic¢ajena semaforizirana ¢etverokraka

raskrizja: [14]

u turbo kruznim raskrizjima svi sudionici imaju vecéu sigurnost (uslijed manjeg broja
konfliktnih toc¢aka i smanjene brzine provoznosti uvjetovano oblikom turbo kruznog
raskrizja $to osigurava da u slucaju naleta na ranjive skupine, pjesSaka i biciklista,
posljedice prometne nesre¢e budu blaze),

razina buke i emisija Stetnih plinova su manje,

lakSe posljedice prometnih nesre¢a (nema sudara iz suprotnih smjerova, kao ni sudara
pri velikim brzinama),

vrijeme ¢ekanja na privozima smanjeno uslijed kontinuiranog toka,

manje prostora zauzima (nema potrebe za posebnim trakovima za lijevo ili desno
skretanje),

manyji troSkovi odrZavanja,

ekoloski prihvatljivija.

Nedostaci turbo kruznih raskriZja u odnosu na uobicajena semaforizirana ¢etverokraka

raskrizja [14]

u prostorno ograni¢enim podrucjima je teZe implementirati srediSnji otok zbog
nedostatka prostora,

nisu prihvatljivi 1 prikladni za podrucje gdje je velika koncentracija pjeSaka 1 biciklista
nisu prihvatljivi i prikladni za podrucje u blizini vrti¢a, $kola, bolnica, domova za starije
i nemocne itd.,

Produljuje put kretanja za pjesake i bicikliste.

Sigurnost turbo kruznih raskrizja

Glavna prednost turbo kruznih raskrizja sa slike 32. u odnosu na uobicajena

semaforizirana ¢etverokraka raskrizja je ta da ima manje konfliktnih toc¢aka i posljedice u turbo

kruznim raskrizjima su blaze u odnosu na posljedice prometnih nesre¢a u klasicnom

50



cetverokrakom raskrizju. Zbog smanjene brzine unutar kruznog toka nalet na pjesaka, biciklista
ili drugo vozilo ublazuje posljedice prometne nesrece. Rijetkost su prometne nesrece sa
smrtnim slucajevima ili teSko ozlijedenima u turbo kruznim raskrizjima. Takoder je
onemogucen frontalni sudar koji ima najteze oblike posljedica prometnih nesre¢a. Najcesca
vrsta prometne nesrece na turbo kruznim raskrizjima su nalet na straznji dio vozila od vozila

ispred gdje su posljedice puno lakse od na primjer frontalnog sudara.

Slika 32. Koljenasti tip turbo kruznog raskrizja

5.3. Lokacija i opis raskrizja

Kao $to je u prethodnom poglavlju spomenuto, predmetno raskrizje za koje je
predloZeno idejno rjeSenje nalazi se na samom ulasku ili izlasku (ovisno o smjeru kretanja) u
grad Veliku Goricu na krizanju Zagrebacke ulice sa Ulicom Rudilfa Fizira i Vukomeri¢kom
ulicom na klasicnom cetverokrakom raskrizju u razini sa postojeCcom vertikalnom i
horizontalnom signalizacijom. U neposrednoj blizini raskrizja nalaze se tri autobusna stajaliSta
od ¢ega su dva nakon raskriZja a jedan prije raskrizja. Nakon spomenutog raskrizja pocinje
naseljeni dio grada pa je turbo kruzno raskrizje 1 u funkciji mjere za smirivanje prometa. Na
raskrizju se pjesaci vode semaforiziranim pjesackim prijelazima, a biciklisti biciklistickom

stazom u dva smjera €iji su pravci semaforizirani.
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PRIVOZ A

Privoz A je dvosmjeran privoz iz smjera sjeverozapada, od Zagreba prema Velikoj
Gorici sa Sirinom kolnika na ulazu u raskrizje od 13 metara, a na izlazu 6,5m. Sa 4 prometna
traka na ulazu u raskrizje i dva prometna traka na izlazu iz raskrizja izmedu kojih je zaStitni
zeleni pojas u Sirini od dva metra, trakovi su rasporedeni tako da je jedan za desno skretanje,
bez svjetlosne signalizacije, jedan za ravno i dva za lijevo skretanje koji su semaforizirani.
Autobusna stajaliSta su neposredno prije raskrizja i nogostup od autobusne stanice do raskrizja

1 u suprotnom smjeru sa produZenim nogostupom nakon autobusne stanice.

& &/
3 3,
& 2,

Slika 33. Prometno opterecenje iz smjera Slika 34. Prometno opterecenje iz smjera
Zagreba u jutarnjem vr§nom satu Zagreba u popodnevnom vr$nom satu

| Slika 35. Lokacija 2. privoz A iz smjera Z~agreba
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PRIVOZ B

Privoz B je dvosmjeran privoz iz smjera jugozapada od gradi¢a prema zrac¢noj luci, sa
Siriniom kolnika na ulazu u raskrizje od 6,5 metara, a na izlazu 4,5 metara. Dva su prometna
traka na ulazu u raskrizje i1 jedan (proSireni) prometni trak na izlazu iz raskrizja, od kojih je
jedan za ravno i desno skretanje, drugi za skretanje u lijevo. Svi smjerovi su semaforizirani.
Nogostup je postavljen uz desnu stranu kolnika koja ima prostorno ograni¢enje za Sirenje od

auto kuce "Zubak" koja je u privatnom vlasniStvu.

2
%,
Yres

Slika 36. Prometno opterecenje iz smjera Slika 37. Prometno opterecenje iz smjera
Gradi¢a u jutarnjem vr$nom satu Gradi¢a u popodnevnom vr$nom satu

Slika 38. Lokacija 2. privoz B iz smjera Gradi¢a
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PRIVOZ C

Privoz C je dvosmjeran privoz iz smjera sjeveroistoka od zracne luke prema gradi¢ima,
sa Sirinom kolnika na ulazu u raskrizje od 14,5 metara, a na izlazu 4 metra. Cetiri prometna
traka se nalaze na ulazu u raskrizje i jedan prometni trak je na izlazu iz raskrizja izmedu kojih
je zastitni zeleni pojas u Sirini od 4 metra. Trakovi su rasporedeni tako da je jedan za desno
skretanje, bez svjetlosne signalizacije, dva za ravno i jedan za lijevo skretanje koji su
semaforizirani. Nogostup je na obje strane postavljen, ali ima ogranic¢enje od Sirenja s jedne

strane od auto kuce "Zubak" s druge strane stambena jedinica u privatnom vlasnistvu.

gy
bacy

i

Slika 39. Prometno opterecenje iz smjera Slika 40. Prometno opterecenje iz smjera
Velike Gorice u jutarnjem vrSnom satu Velike Gorice u popodnevnom vr$nom satu

Slika 41. Lokacija 2. privoz C iz smjera Velike Gorice
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PRIVOZ D

Privoz D je dvosmyjeran privoz iz smjera sjeveroistoka od zracne luke prema gradi¢ima,
sa Sirinom kolnika na ulazu u raskrizje od 14,5 metara, a na izlazu 6,5 metara. Cetiri su
prometna traka na ulazu u raskrizje i dva prometna traka na izlazu iz raskrizja izmedu kojih je
zaStitni zeleni pojas u Sirini od 2 metra. Trakovi su rasporedeni tako da su dva za desno
skretanje, jedan za ravno i jedan za lijevo skretanje sva tri smjera su semaforizirana. Autobusno

stajaliste se nalazi poslije raskrizja i nogostup je postavljen uz lijevu stranu ceste.

Slika 42. Prometno optere¢enje iz smjera Slika 43. Prometno opterecenje iz smjera
zracne luke u jutarnjem vrSnom satu zra¢ne luke u popodnevnom vr§nom satu

———

Slika 44. Lkacij a2.privoz D iz smjera Zracne luke

55



5.4. Analiza prometnog opterecenja

Brojanje prometa provedeno je u utorak 31. kolovoza 2021. godine za vrijeme jutarnjeg
vr$nog sata od 07:00 do 08:00 i popodnevnog vrsnog sata od 15:30 do 16:30 sa vremenskim
intervalima od 15 minuta. Kori$tena je ru¢na metoda brojanja, odnosno upisivanje podataka na
obrazac za brojanje prometa. Analizom i obradom dobivenih podataka utvrdilo se koliko je
vozila proSlo promatranim raskrizjem te mnozena odredenim koeficijentom kako bih se
prometno opterecenje svelo na jedinstvenu mjeru PAJ (putnicka auto jedinica).

OSOBNO VOZILO =1 PAJ, AUTOBUS | TERETNA VOZILA =2 PAJ

Na slikama 45. i 46. vidljivi su rezultati brojanja prometa u jutarnjem vr$nom satu od
07:00 do 08:00 i popodnevnom vr$nom satu od 15:30 do 16:30 koji su uredeni u PTV Visum

programskom alatu.

Slika 45. Jutarnje vr$no opterecenje na lokaciji 2
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Slika 46. Popodnevno vr$no optere¢enje na lokaciji 2

5.5. Provjera provoznosti mjerodavnog vozila kroz turbo
kruzno raskrizje

Mjerodavno vozilo je vozilo kojim se mjeri provoznost turbo kruznog raskrizja.
Mjerodavnom vozilu se mora omoguciti provoznost u svim dopustenim smjerovima kako bi to
raskrizje bilo provozno za odabrano vozilo. Provjera se vrSila u programskom alatu autoTurn,
koji je nadogradnja autoCAD programu i sluzi za provjeru provoznsti mjerodavnog vozila kroz
raskrizje. Za mjerodavno vozilo uzeli smo zglobni autobus od 18 metara duljine i 2,5 metara
Sirine. Na slici 47. vidljivo je kako zglobni autobus ima neometanu moguénost prolaska kroz

koljenasto turbo kruzno raskrizje.
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Slika 47. Provoznost zglobnog autobusa kroz turbo kruzno raskrizje

5.6. Provjera opravdanosti primjene prometnog rjesenja
rekonstrukcije Cetverokrakog semaforiziranog
raskrizja u turbo kruzno raskrizje

Analiza opravdanosti primjene kruznog raskrizja predstavlja stru¢nu podlogu prilikom
donosenja odluke o primjeni kruznog raskriZja, odnosno za pocetak postupka izrade projektne
dokumentacije za kruzno raskrizje. Njena osnovna namjena je objektivna provjera
opravdanosti primjene kruznog raskrizja u ocCekivanim okolnostima (na kraju planskog
perioda), a ujedno predstavlja 1 zaStitu projektanata pred neopravdanim zahtjevima za

projektiranje neprihvatljivih rjeSenja.

Glavni dio analize opravdanosti primjene kruznog raskrizja predstavlja provjera
ispunjavanja opc¢ih kriterija za primjenu kruznog raskrizja. Op¢i kriteriji za provjeru

opravdanosti su zbir uvjeta, uvrstenih u grupe s jednakim osobinama. Takvi kriteriji mogu biti
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kvalitativne ili kvantitativne prirode. Proizlaze iz smjernica i dosada$njih sustava drzava s
dugogodisnjom tradicijom na podruc¢ju primjene kruznih raskrizja, a takoder se temelje i na

iskustvima izgradenih kruznih raskrizja u Hrvatskoj.

Definirano je osam osnovnih skupina op¢ih Kriterija koji se trebaju analizirati prilikom

procjene primjerenosti izvodenja kruznih raskrizja: [15]

Funkcionalni kriterij

Prostorno — urbanisticki kriterij

Prometni kriterij (kriterij prometnog toka)
Projektno tehnicki kriterij

Kriterij prometne sigurnosti

Kriterij propusnosti

Okolisni kriterij

© N o 0o B~ w NP

Ekonomski kriterij

Glavna funkcija turbo kruznog raskrizja ¢e biti povecanje proto¢nosti i smanjenje

brzine na ulasku u grad s ¢ime ¢e se posti¢i smirivanje prometa.

Rekonstrukcija postojeceg stanja u turbo kruzno raskrizje se moze neometano izvesti
unutar postoje¢ih gabarita raskrizja jer novo predlozeno turbo kruzno raskrizje u nijednom

dijelu ne treba izmjestiti izvan trenutnih gabarita raskrizja.

Analizom je utvrdeno da u jutarnjem vrSnom satu prode oko 2850 vozila i tijekom
popodnevnog vrsnog sata prode oko 2950 vozila, pri ¢emu propusna mo¢ dvotracnog
koljenastog turbo kruznog raskrizja iznosi 3500 voz/h. Najmanje vozila u oba vr$na sata ima
iz smjera velike gorice prema zra¢noj luci, tako da je odvojen trak za desno skretanje na tom

privozu, iako ima mjesta u slu¢aju povecanja prometa za njegovu izgradnju, uklonjen.

Glavni prometni tok na raskrizju je iz smjera Zagreba (privoz A) prema zrac¢noj luci
(privoz D), odnosno ne ide ravno nego skrece u raskrizju, za takva raskriZja se preporucuje

koljenasto turbo kruzno raskrizje.

Rekonstrukcijom standardnog Cetverokrakog raskrizja u dvotracno koljenasto kruzno
raskrizje smanjio se broj konfliktnih to¢aka sa 32 na 14. Kruzno raskrizje samom svojom
konstrukcijom i uvjetima voznji u njemu prisiljava vozace na smanjenje brzine i povecanje
opreza prilikom prolaska kroz raskrizje i konfliktne tocke ispreplitanja su sprijeCene

zahvaljuju¢i konfiguraciji provoznih traka.
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Rekonstrukcijom standardnog Cetverokrakog raskrizja u turbo kruzno raskrizje nije
potrebno dodatno zauzimanje okolne zelene povrsine, vizualno bi se lijepo uklopio uz uredenje
sredisnjeg otoka, a rekonstrukcijom bi se i smanjila potro$nja goriva jer bi se manje ¢ekalo na
privozima, a emisija Stetnih plinova $to ispustaju vozila prilikom izgaranja fosilnih goriva bi

se znatno smanjila.

Drustveni troSkovi koji su nastali kao posljedice prometnih nesre¢a na promatranoj
lokaciji za promatrano razdoblje od tri uzastopne godine od 2016 do 2018 iznosili su oko
630.000 kuna. Pojednostavljenim izracunom uzevsi u obzir projekcijsku cijenu od oko
1.000.000 kuna za rekonstrukciju postojeceg raskrizja u predlozeno turbo kruzno raskrizje, te
uz pretpostavku smanjenje broja prometnih nesreca za oko 75%, sama investicija bi se isplatila
putem drustvenih troSkova isplatila u razdoblju od 5 do 10 godina. Za precizniji izracun Su

potrebne detaljnije analize troskova i koristi na predmetnoj lokaciji.

Provjerom rezultata o ispunjavanju kriterija vidljivo je da je vecina kriterija zadovoljena
1 da je prijedlog poboljSanja s trenutnog standardnog Cetverokrakog semaforiziranog raskrizja
u turbo kruzno raskrizje opravdano. Predlozenom rekonstrukcijom bi se zadovoljila dva glavna

Kriterija o kruznim raskrizjima, a to su sigurnost prometa i propusna moc.
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6. ZAKLJUCAK

Najznacajniji segment prometnog sustava je cestovni promet. Cestovna infrastruktura
omogucuje razvoj cestovnog prometa, ali i uvelike utjee na njegovu sigurnost. Uslijed
ubrzanog razvoja prometa posljednjih desetljeca i usprkos poboljSanju tehnologije i pomo¢nih
sistema za sigurnost i upravljanje koji se ugraduju u automobile uz poveéanje broja automobila
na cestama, povecava se i1 broj prometnih nesre¢a na prometnicama. Broj prometnih nesreca i
njihove posljedice direktno pokazuju razinu sigurnosti prometa na cestama. Najkriti¢nija
mjesta na cestovnoj mrezi su raskrizja, koja se smatraju kao mjesta na prometnoj mrezi s

najvise prometnih nesreca.

U promatranom razdoblju od 2016. do 2018. godine na promatranom podrucju Grada
Velike Gorice analizirani su podaci o prometnim nesrecama, koji su prikupljeni od strane
Ministarstva unutarnjih poslova (MUP). Analizom tih podataka pomoc¢u QGIS programskog
alata napravljena je toplinska mapa na kojoj su identificirana opasna mjesta. Odredeno je 5
lokacija sa ve¢im brojem prometnih nesre¢a. Pomoc¢u Microsoft Excel programa obradeni su
statisti¢ki podaci kojima je prikazano da je bo¢ni sudar najceSca vrsta prometne nesrece, zatim
slijede voznja u slijedu i nalet vozila iz suprotnih smjerova. Smatra se da je identifikacija, te

zatim sanacija opasnog mjesta jedna od najefikasnijih metoda povecanja sigurnosti prometa.

Na temelju istrazivanja koje je provedeno u sklopu ovog diplomskog rada na lokaciji
na kojoj je zabiljezeno najvise prometnih nesreca, ¢ak njih 29 i od toga 5 nesreca s ozlijedenim
osobama. Nastavno je dan je prijedlog sanacije opasnog mjesta koje se nalazi na samom ulasku
u grad na ¢etverokrakom semaforiziranom raskrizju Zagrebacke ulice sa Ulicom Rudolfa Fizira
i Vukomericke ulice. Predlozeno idejno rjeSenje je rekonstrukcija klasi¢nog cetverokrakog
semaforiziranog raskrizja u koljenasto turbo raskrizje. Koljenasto turbo kruzno raskrizje se
primjenjuje u situacijama kada glavni prometni tok skrece. Lijevo skre¢uci tok ima dvije trake
na raspolaganju kao i suprotni desno skrec¢uci. Ostali trakovi mogu biti jednotra¢ni zbog malih
trenutnih prometnih opterecenja na tim privozima, ali zbog trenda rasta broja stanovnika, a
samim time i broja vozila u Velikoj Gorici preporuka je napraviti sve privoze dvotra¢nima,

kako bih se kasnije izbjegla dodatna nadogradnja i trosak.
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